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瀬戸内海沿岸で観測されたscsp相について
ScSpPhaseObseⅣedontheCoastOftheSetoblandSea
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ObservationofScSpphase,PwaveconvertedfromScSphase,hasbeenmadeataseismologicalobservatory
(SBK)locatedonthecoastoftheSetoblandSea,southwestJapan･TheScSpphaseswerefoundontheseismograms
ofearthquakeswithlongepICentraldistances,butnotobservedfordlOSeWitJIShortepICentraldistances･Such
dependenceofappearaJICeOftheScSpphaseonepICentraldistanceisinterpretedasbeingduetothePhilippineSeaplate
horizontallylyingt光neaththeShikokuandChugokudistricts.
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Ⅰ.はじめに
日本列島に沈み込むプレートの上部境界面の形状
や地震波速度構造を精度よく決めることは､島弧系
の深発地震やマグマの発生メカニズムを解明する上
で重要である｡プレート境界を地震波を用いて決め
るには様々な方法がある｡岡田(1971)やokada(1979)
は探発地震の記録中でScS波の到達時刻の前にあら
われる先駆波を沈み込む海洋性プレート上面での
ScS-P変換によって発生するScSp波と考えて､北海
道における太平洋プレートの境界面を求めた｡さら
に､ScSp波は東北日本及び西南日本においても観測
され､東北日本に沈み込む太平洋プレートや西南日
本におけるフィリピン海プレートの上部境界面の深
さ分布の決定に利用されている(Hasegawaetalリ
1978;Nakanlshi,1980;NakaJlishietal.,1981).
岡山大学では1980年から1991年まで､岡山大学環
境共同利用施設渋川観測所において地震観測を行っ
た｡この観測点では､50度以内の震央距離で発生す
るマグニチュード6以上の地震をもれなく記録する
ことができる｡我々は､ここで得られた地震の記録
中にScSp波を検出し､これを用いて岡山県地方に沈
み込むフィリピン海プレートの上面を決定したので
報告する｡
日 .記録の特徴
渋川観測所(SBK)は瀬戸内海沿岸の岡山県玉野市
に設置されている観測点で (Fig.1参照)､固有周
期1秒と5秒の速度型地震計が各々3成分設置され
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ている｡地震の記録方式はトリガー ･遅延方式であ
る (橋爪､1981)｡今回の解析に用いたデータは5
秒の地震計で記録されたものである｡
記録からscsp波を捜し出すために､1980年から
1991年までの期間に発生した地震の中でScS波が明
瞭に記録されたもの15個を選んだ｡scs波の同定に
はJefreysの走時表を用いた｡Tablelに15個の地震の
震源パラメタ-､マグニチュード､震央距離､観測
点から見た震央の方位､scs波の観測点への入射角
を示す｡また､Fig.2に震央分布を示す｡
Fig･3とFig･4に地震の記録例を示す｡Fig.3には
明瞭なscs波が見られるが､scs波の到達時刻の前に
は先駆波は見られない｡一方､Fig.4ではScS波の到
達時刻の前に先駆波としての相が見られる｡この相
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は上下動成分に卓越しているのでP波であると考え
られる｡また､標準走時曲線では､ScS波の到達時
刻の前後には顕著な相が見られないことから､Fig.
4に見られる先駆波は､scS波からP波に変換した
scsp波であると考えられる｡そこで､ScSp波の有無
について15個の地震記録を調べた｡その結果､2個
の地震 (TablelのN0.7とNo.14)についてはscsp
波が記録されていたが､13個の地震についてはそれ
は記録されていなかった｡scsp波が記録できた地震
とそうでない地震の特徴は､(1)ScSp波が記録され
ていない地震のほとんどは震央距離が短く､震央距
離が40度を越える地震ではScSp波が記録されている
傾向があること､(2)ScS波とscsp波の到達時刻の差
は5-7秒程度であることである｡
III.記録の解釈
ScSp波は沈み込む海洋性プレート上面でのScS-P
変換によって発生すると考えると､前節で述べた
ScSp波の二つの特徴は､中国 ･四国地方におけるフ
ィリピン海プレートの沈み込み方についての拘束条
件を与えていることになる｡scsp波が記録される否
かはプレートでのScS波からP波への変換効率に強
く依存するから､震央距離が大きいときにscsP波が
観測されるということは､プレートでのScS-P変換
の効率が良いことを意味する｡震央距離が大きいと
きscs波の地表への入射角も大きくなるので (Table
l参照)､それがプレートに入射するときの角度も
大きくなると考えられる｡したがって､震央距離が
大きい場合にScSp波が観測されるということは､
scs波のプレートへの入射角が大きいときに､そこ
でのScS-P変換の効率がよいということになる｡こ
のことを説明するため､Fig.5に示した水平成層速
度構造にS波 (scs波)が入射したときのS-P変換の
効率を計算した｡S-p変換波の計算にはHaskel(1962)
のマトリックス法を用いた｡Fig.5に示した速度構
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迄では､水平に沈み込んだプレートを仮定しており､
その最上部には海洋性地殻を起源とする低速皮層を
置いた (odaetalリ1990)｡プレート最上部で変換
したP波の振幅に対する入射S波の振幅の比をプレ
ートへの入射角に対してFi8.6に示す｡scs波の入射
角が大きいほど､S_p変換の効率がよいことが分か
る｡また､Fig.5の速度モデルから計算される変換
P波と直達S波の走時差は入射角が 0-35度の範囲
で5-6秒であり､この差はScS波とscSP波の観測走
時差5-7秒の範囲内にある｡
以上をまとめると､ScSp波が記録される否かが震
央距離に依存することは次ように解釈できる｡プレ
ートが水平に沈み込んでいるとするならば､震央距
離が小さいときにはScS波のプレートへの入射角が
小さいためにS-P変換の効率が悪くなり､scsP波が
記録され難いと解釈される｡逆に､震央距離が大き
いときはscS波の入射角が大きくなるためにScS-P変
換の効率が良くなり､scsp波が記録され易いと考え
られる｡したがって､震央距離が大きい地震ほど
scsp波が記録され易いということは､岡山県地方の
瀬戸内沿岸ではフィリピン海プレートが水平に沈み
込んでいるという可能性が高いことを意味する｡
IV.試論
前節では､ScSp波の解析からフィリピン海プレー
トが水平に沈み込んでいるという可能性を指摘した｡
この可能性は他の地震学的研究からも指摘できる｡
田中(1987)はP波初動到達時刻の三次元インバージ
ョン法を用いて四国 ･中国地方の地殻 ･上部マント
ルの三次元P波速度構造を得た｡彼が得た四国 ･中
国地方のA-A漸面の速度構造をFig.7に示す｡図に
は基準速度からのずれを百分率で表し､その分布を
等速度線で示した｡マイナス (プラス)の数値は高
速度 (低速度)を意味し､実線 (破線)は高速度(低
速度)領域を表す｡断面図におて､深さ50-60kmの
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m ckneiStkml Vplkm/S- Vslkm/S】 Qlg/cm31
UpperCrust 15 6.10 3.52 2.56
LowerCmsl 15 6.70 3.87 2.81
UpperMantle lO 7.80 4.50 3.27
Ocea山cCmst lO 6.70 3.87 2.81
OceanicPtate 20 8.20 4.73 3.44
7.90 4.56 3.31
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ところに高速度層が水平に分布していることわかる｡
この水平な高速度層はこの地域に沈み込んでいるフ
ィリピン海プレー トを反映したものであると解釈さ
れており (田中,1987)､ScSP波の解析で得られたプ
レー トの分布と調和する.
観測されたscsp波をプレート撮上部でのScS-P変
換と考えると､scs-p変換点の深さは50km程度とな
る (Fig.5参照)｡また､震央距離が40度程度の震
源からscsP波が渋川観測所に到達するためには､
ScS-P変換点はFig.8に示した領域に限られる｡震央
距離が40度を越える地震についてもscsP波が観測さ
れない場合がある｡TablelのNo.4,No.5,No.9,No.
13の地震がそれに当たる｡それらの地震にScSp波
が観測されない原因は､プレート上面の凸凹とscs
波の波線の幾何学的な効果のためにScSp波の波動エ
ネルギーが散乱されるからであると考えられる｡ま
た､N0.5の地震からscsp波が観測されない原因と
してもう一つ別のことが考えられる｡すなわち､こ
の地震のScS波がほぼ西側から到来しているので
(Fig.2参照)､フィリピン海プレートが存在しな
いところをscs波が伝わってきた可能性があるから
である｡
西南日本の瀬戸内海沿岸に設置された渋川観測所
では､近地探発地番からの記録にはscsp波ははとん
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ど検出されない｡中国 ･四国地方ではフィリピン海
プレー トはほぼ水平に沈み込んでいるため､震央距
離が小さい近地地震では入射scs波とプレートがな
す角が小さくなる｡したがって､プレー トでのScS-
p変換が効率的に行なわれないと考えられ､このこ
とが､渋川観測所でScSp波がほとんど観測されない
理由であると解釈できる｡これに対して､太平洋プ
レートは大きい角度で東北日本に沈み込んでいるた
めに､比較的小さな震央距離でもプレー トと入射
scs波が成す角が大きくなる｡このとき､プレー ト
上面でのScS_P変換が効率的に行なわれるために､
栗北日本の観測点では近地深発地震でもscsp波が観
測され易いと考えられる｡
V.結 論
瀬戸内海沿岸に設置された渋川観測所では､ScSP
波は震央距離の大きな地番のみについて観測される.
このScSp波はプレー ト最上部でのScS-P変換によっ
て発生したと考えると､瀬戸内海沿岸の岡山県地域
ではフィリピン海プレー トはほぼ水平に沈み込んで
いると解釈できる｡
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